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(57) Abstract 




In a process for recycling blown plastics, the plastic is first ground, melted, degassed and filtered. Tte degassed plastic is 
re-blown in the same plant before it has solidifed, and, in order to make the degree of blowing uniform, the quantity of gas intro- 
duced into the plastic is controlled in relation to the quantity of plastic taken to the blowing plant per unit time and the pressure 
of the plastic taken to the blowing plant is preferably kept as constant as possible. The device for implementing said process has 
an extruder (12, 13) to plasticise and degas the plastic, the outlet (15) of which is connected via at least one line (16) to a mixer 
(25) to which a gas supply device (29) is also connected. In the line (16) there is a melt pump (23) for the plastic, the flow rate of 
which is used as a guiding factor for the gas supply which is provided via a device (29) which is controlled by a control device (22) 
in proportion to the running speed of the melt pump (23). 



das Kunststoffmatcrial ringefuhrte ^«^ h *7^^^ ruSglichst konstant gehalteu 

ge getegett wild und votzugsweise der Druck des . der ^S°l^fhatdnca Extruder (12, 13) fttr die Plastifizierung und Ent- 
Intd. Die zur Durchfuhiung dieses Vetfahxens ge^etc Vomcfa^g hat emen t^acrv A ^ verbundeu ist, 

g^uugdes Kunststoffmateriales, dessen AuslaB (15) nntteb "Z^^gSgg %Z etaTschmelzepJpe (23) fur das 
SrS auch eine Einrichtung (29) zur Gaszufuhr angescW^en e iner Einrichtung (29) erfolgt, 
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Verfahren und Vorrichtung zum Recycling von begastem Kunststoff material 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Recycling von 
begastem Kunststoff material, z.B. geschaumtem Polystyrol, in einer Anla- 
ge t in welcher das Kunststoffmaterial auf geschmolzen , filtriert, entgast, 
granuliert und durch Mischung mit Gas wieder begast wird t wobei die Wieder- 
begasung in der gleichen Anlage wie das Granulieren erfolgt. Ferner bezieht 
sich die Erfindung auf eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines solchen 
Verf ahrens . 

Die ublicher Vorgangsweise bei der Wiederbegasung von geschaumtem 
Kunststoffmaterial, insbesondere Polystyrol, besteht darin, daB das 
Kunststoffmaterial in einem ReiBverdichter zerkleinert und sodann in einem 
Extruder plastifiziert und entgast wird. Das so erzeugte plastif izierte , 
entgaste Kunststoffmaterial wird in einer Granuliervorrichtung zu Granulat 
verarbeitet und auf diese Weise verfestigt. Das Granulat bildet eine 
rieself ahige , gleichmaBige , entgaste Masse, welche nun erneut in einen 
Extruder eingefuhrt und von diesem auf geschmolzen wird. Im Zuge der 
Extrusion, welche mit Ein- oder Mehrschneckenextrudern durchgefuhrt werden 
kann, wird dem Extruder ein Treibgas dosiert zugefuhrt, welches unter 
Berucksichtigung von notwendigen Verweilzeiten durch den Extruder in die 
Kunststoff schmelze einhomogenisiert wird. Die Verwendung rieself ehigen, 
gleichmaBigen Granulates 1st dabei zwingend notig, weil nur auf diese Weise 
ein gleichmaBiger Schmelzedurchsatz im Extruder und daher ein gleichmaBiger 
Auffullgrad der Schmelze mit Treibgas gewahrleistet wird. 

Ein ahnliches Verfahren ist aus der Literaturstelle "Plastver- 
arbeiter*, 42. Jahrgang 1991, Nr. 6, Seiten 124, 125 bekannt geworden. 
Hiebei werden Verpackungen aus Polystyrol vorgemahlen und anschlieBend in 
einem Walzenextruder erhitzt, so daB das Material entgast und plastifiziert 
wird. Das so erhaltene Endprodukt, namlich kristallines Polystyrol, wird 
dann erneut einer Begasungsextrusion zugefuhrt. 

Nachteilig an diesen bekannten Vorgangsweisen ist, daB zwei 
Aufschmelzvorgange notig sind, welche in der Regel an verschiedenen Orten 
durchgefuhrt werden, da die homogene Einarbeitung des Treibgases heikel ist 
und daher nicht uberall durchfuhrbar ist. In der Regel wird daher der dem 
RecyclingprozeB zuzufuhrende Kunststoffanfall dort granuliert, wo ein 
ReiBverdichter zur Verfugung steht. Das Granulat wird dann zu einer 
Wiederbegasungsanlage versandt. Die damit verbundenen Transport- und 
Umwandlungskosten fuhren zu einem derart hohen Preis des wiederbegasten 
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Materiales, daB das so gewonnene Recyclingprodukt schwer abzusetzen ist. 
Die Folge ist eine Umweltbelastung durch Abfalle aus geschaumtem 
Kunststoff material oder durch unsachgemaB behandeltes Kunststoff material. 
Hiebei tritt storend auf, daB in der Vergangenheit als Treibgase haufig 
solche Substanzen eingesetzt wurden (z.B. Fluorkohlenwasserstoffe) , welche 
aus Umweltschutzgrunden bedenklich sind und daher nicht in die Atraosphare 
gelangen sollen. 

Es ist auch bekannt, Abfalle aus geschaumtem thermoplastischen 
Kunststoff in einem Mehrschneckenextruder aufzuschmelzen und zu entgasen. 
Parallel zu diesem Extruder ist ein weiterer Extruder vorgesehen, in 
welchem thermoplastische Teilchen, also Neuware, aufgeschmolzen und begast 
werden „ Die Ausgange der beiden Extruder fuhren gemeinsam zu einer Misch- 
und Kuhlstation, an welche eine weiterer Extruder sowie eine Form 
angechlossen sind, wobei eine Aufschauraung des Hateriales erfolgt. Das 
auf gescha urate Material wird schlieBlich auf die gewunschte Form geschnitten 
bzw. granuliert. Fur die Durchfuhrung dieses Verfahrens ist ein erheblicher 
Aufwand an Gerat und Platz erforderlich und die oben beschriebenen 
Nachteile lassen sich durch dieses Verfahren nur unvollkommen vertneiden, 
denn das Neuware-Graniilat muB ja zunachst einmal hergestellt und sodann 
zwischengelagert werden, wobei der Warmeinhalt, welchen die Neuware bis zur 
Granulierung hatte, verloren gehtc 

Die Erfindung setzt sich zur Aufgabe, ein Verfahren der zuletzt 
geschilderten Art so zu verbessem r daB der Recyclingprozess begasten 
Kunststoff materiales rascher, einfacher, mit erheblich geringerem Auf wand 
am Gerat und Platz ohne Umweltbelastung und ohne Verwendung von Neuware 
durchfuhrbar ist. Die Erfindung lost diese Aufgabe dadurch r daB die Wieder- 
begasung an dem der Entgasung unterworfenen Kunststoff material und vor dem 
Granulieren in jenem plastischen Zustand des Kunststoff materiales . durch- 
gefuhrt wird, der noch vom Aufschmelzvorgang und der Entgasung herruhrt und 
daB hiebei zwecks VergleichroaBigung des Begasungsgrades das pro Zeiteinheit 
in das Kunststoff material eingefuhrte Gasvolumen und das vom Mischer pro 
Zeiteinheit verarbeitete Mischungsvolumen proportional dem pro Zeiteinheit 
der Begasung zugefuhrten Kunststoff volumen geregelt werden. Fur die 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens ist daher lediglich eine 
einzige Anlage erforderlich und Zerkleinerung, Auf schraelzung f Filtrierung, 
Wiederbegasung und Verfestigung des eingesetzten Kunststoffmateriales 
konnen am selben Ort und daher unter Vermeidung von Transportkosten 
durchgefOhrt werden, Hiebei konnen die an sich bekannten ReiBzerkleinerer 
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Verwendung finden, welche nur durch eine Begasungseinrichtung und die 
anschlieBende Misch- und Verfestigungsstufe erganzt werden mussen, urn das 
erfindungsgemaBe Verfahren durchfuhren zu konnen. Die hiefur erforderlichen 
Anlagekosten sind verhaltnismaBig gering und araortisieren sich bereits nach 
kurzer Zeit durch die eingesparten Transport- und Benutzungskosten fur 
eine fremde Wiederbegasungsanlage . Die Qualitat des erhaltenen 

Endproduktes ist gut, auch am Hinblick auf die Homogenitat bezuglich des 
Treibgasgehaltes, was durch die erfindungsgemaBe Regelung der Begasung in 
Abhangigkeit von der Strorastarke des der Begasung zugefuhrten 
Kunststof fmaterialstromes erzielt wird. Ein weiterer Vorteil liegt darin, 
daB das eingesetzte Kunststoffmaterial nur ein einziges Mai aufgeschmolzen 
wird, so daB der bisher erforderliche zweite Aufschmelzvorgang eingespart 
wird. Dies bedeutet eine Schonung des Kunststof f materiales , da jeder 
Aufschmelzvorgang die Gefahr eines Abbaues der Molekulkettenlange des 
Kunststof fmateriales mit sich bringt. Weiters rauB das Kunststoffmaterial 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens nur ein einziges Mai 
verfestigt werden, und zwar - zum Unterschied zum eingangs erwahnten 
bekannten Verfahren - erst nach der Wiederbegasung . 

Zum Unterschied vom zuletzt beschriebenen bekannten Verfahren wird 
beira erfindungsgemaBen Verfahren lediglich jenes Kunststoffmaterial einge- 
setzt, welches dem Recyclingprozess unterworfen wird. Es entfallt also der 
Einsatz von Neuware und die damit verbundenen Kosten fur Material, 
Transport, Lagerung und Auf schmelzung . AuBerdem kommt die Erfindung mit 
einem wesentUch geringeren Auf wand an Geraten aus, als das bekannte 
Verfahren. 

Die Erfindung tragt auch dem Umstand Rechnung, daB das dem 
RecyclingprozeB zugefuhrte Kunststoffmaterial nicht stets von gleicher 
Qualitat ist, insbesondere in Bezug auf das Raumgewicht bzw. den 
Schaumungsgrad. Die Erfindung berucksichtigt, daB beim Einsatz leichteren 
(hoher geschaumten) Materiales der Durchsatz der zur Auf schmelzung 
verwendeten Vorrichtung absinken wird. Als Folge davon sihkt die in der 
Zeiteinheit der Begasung . zugefuhrte Kunststof fmenge . Wird dieses pro 
Zeiteinheit gemessene Volumen als FuhrungsgroBe im Sinne der Erfindung fur 
die zur Begasung pro Zeiteinheit eingesetzte Gasmenge verwendet, so bleibt 
der Begasungsgrad fur das Recyclingendprodukt zumindest im wesentlichen 
konstant, was im Hinblick auf die Weiterverarbeitung dieses Endproduktes 
erwunscht ist. Zu dieser Homogenitat des Endproduktes tragt auch die 
proportionale Nachregelung der vom Hischer pro Zeiteinheit verarbeiteten 
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1 Mischungsmenge in Abhangigkeit von der erwahnten FuhrungsgroBe bei, da 
sowohl eine Unterraischung als auch eine Obermischung vermieden wird und so 
die Zellstruktur des als Endprodukt erhaltenen Regenerates zuraindest im 
wesentlichen konstant gehalten wird. 
5 Da in der Regel Interesse an einer Anlage mit moglichst hoher 

Leistung besteht bzw. die Kapazitat der vorhandenen Anlage nach Moglichkeit 
voll ausgenutzt werden soil, wird gemaB einer bevorzugten Variante des 
erfindungsgemaBen Verfahrens so vorgegangen, daB das pro Zeiteinheit der 
Begasung zugefOhrte Volumen des Kunststoffmateriales innerhalb eines 
10 vorbestimmten , vorzugsweise nahe der maximalen Kapazitat; der verwendeten 
Anlage liegenden Bereiches gehalten wird. Dies kann leicht dadurch erreicht 
werden, daB die zur Plastifizierung und Entgasung des eingesetzten 
Kunststoffmateriales verwendeten Anlageteile rascher bzw. mit erhohtem 
AusstoB laufen gelassen werden. 
15 In der Regel wird zwischen den Anlagenteilen, welche zur 

Plastifizierung des eingesetzten Kunststoffmateriales dienen, und den 
Anlagenteilen v welche zur Wiederbegasung verwendet werden, eine Pumpe fur 
den der Begasung zugefuhrten Kunststoffstrom eingesetzt. GemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
20 hiebei so vorgegangen, daB das eingesetzte Kunststoffragterial zerkieinert 
und sodann mittels einer Schnecke plastifiziert und entgast wird, daB die 
so erhaltene entgaste Schmelze mittels einer Sdrolzepunpe, vorzugsweise einer 
Zahnradpumpe, zu einenr Mischer gefordert wird, dem auch das eingesetzte Gas 
zugefuhrt wird r wobei die von der Schraelzepuipe pro Zeiteinheit gefSrderte 
25 Kunststoffraenge Oberwactrt und als FuhrungsgroBe fur die Gaszufuhr verwendet 
wird, und daB der Druck des Kunststoffmateriales auf der Saugseite der 
Schmelzepuipe uberwacht und innerhalb eines vorbestimmten Bereiches, 
vorzugsweise auf einem moglichst konstanten Wert, durch Veranderung des 
Laufes der SdhnaLzepuipe und bzw. oder des Laufes dsr Schnecke gehalten wird. Es wird 
30 also der Schmelzedruck vor der Schmelzepumpe annahernd konstant gehalten 
durch Anpassung der Forderung der Plastifizierschnecke oder der ScimeLzepuipe, 
wobei durch pcopocti onalfi Nachregekng der Tieibgaszufuhr in Abhangigkeit von der als 
FQhnjrgsgc33e dienenden, pro Zeiteirherb gamessenen Forderung der Sdimelzepumpe der 
gevKjnschte konstante Treibgasgehalt ira vom Mischer erzeugten Endprodukt 
35 erhalten wird. Die erwahnte Einhaltung eines bestimmten Intervalles des 
Druckes des der Schmelzepumpe zugefuhrten Materiales sichert, daB die 
Schmelzepumpe keine Leerhube vollfuhrt und auf diese Weise das 
Fordervolumen sich exakt proportional verhalt 2un Lauf der Sdrolzepunpe, 
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1 insbesondere zur Drehzahl der Zahnradpumpe . AuBerdem laBt sich auf diese 
Weise die Anlage leicht an die maximale Anlagenkapazitat heranfuhren . 

Im Rahmen der Erfindung ist es besonders giinstig, das Gas dem 
Strom des KunststoffmateriaJ.es schon vor dessen Einleitung in den Mischer 
5 zuzusetzen, um bereits vor Eintritt des Kunststoffmateriales bzw. des Gases 
in den Mischer eine gewisse Durchmischung von Kunststoff material und 
Treibgas zu erzielen. 

Fur die gleichmaBige Gasaufnahme ist der Schmelzedruck nach der 
Schmelzepumpe wichtig. GeroaB einer Weiterbildung der Erfindung wird daher 
10 so vorgegangen, cfeB bei Ab*eichung dss Ctuckes cfer von der SchrelzEpuipe geforderten 
Kunststoff schmelze von einem vorgegebenen Sollwert die Viskositat der vom 
Mischer verarbeiteten Mischung durch Kuhlung und bzw. oder Erwarmung 
entsprechend verandert wird, vorzugsweise bis zur Erreichung dieses 
Sollwertes. 

16 In der Regel wird fur die Wiederbegasung Pentan verwendet. Um die 

Explosionsgefahr xm Anlagenteil nach der Entgasung zu vermeiden, wird im 
Rahmen der Erfindung bei der Entgasung des Kunststoffmateriales das Vakuum 
uberwacht. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 

20 gemaBen Verfahrens geht aus von einer Anlage mit einer 
Zerkleinerungsvorrichtung fur das zu verarbeitende Kunststof fmaterial , an 
welche eine durch einen Motor angetriebene Schnecke zur Plastifizierung 
dieses Materiales angeschlossen ist, der eine Entgasungseinrichtung fur das 
Kunststof fmaterial zugeordnet ist. Ausgehend hievon kennzeichnet sich die 

25 erfindungsgemaBe Vorrichtung dadurch, daB der AuslaB der Schnecke mittels 
zumindest einer Leitung ndt einem Mischer verbunden ist, an den auch eine 
Einrichtung zur Gaszufuhr angeschlossen ist, und daB an zumindest eine 
dieser Leitungen eine Einrichtung zur Erf assung der pro Zeiteinheit in 
dieser Leitung flieBenden Kunststof fmenge angeschlossen ist, welche 

30 Einrichtung mit einer Steuereinheit fur die Gaszufuhr zum Mischer und fur 
die Drehzahl des Motors der Schnecke verbunden ist. Auf diese Weise laBt 
sich mit einfachem konstruktiven Aufwand das erfindungsgemaBe Verfahren 
durchfOhren. Da jedoch der im AuslaB der Schnecke und damit in der zum 
Mischer fuhrenden Leitung herrschende Druck allein oft nicht ausreichend 

35 sein wird, um das plastifizierte Kunststoffmaterial verlaBlich in den 
Mischer einzufuhren, ist gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung in die von der Schnecke zum Mischer fuhrende 
Leituig eine SdrolzapuTpe, insbesondere eine Zahnradpumpe, zur Forderung der 
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Kunststoff schmelze eingeschaltet , wobei eine MeBeinrichturg fur die 
Lau^eschtfindigkeit dieser Schmelzepurpe vorhandan ist, und wobei an diese Leitung ein 
Druckfuhler fur den Druck auf der Saugseite dieser SchmelzepUTpe axjesdilossen 
ist f welcher Druckfuhler ebenso wie die MeBeinheit mit der Steuereinheit 
verbunden sind. Die r zweckmaBig elektronische f Steuereinheit wertet die vom 
Druckfuhler und von der MeBeinrichtung an sie abgegebenen MeBergebnisse aus 
und regelt entsprechend diesen MeBergebnissen die Gaszufuhr zur 
Kunststoffschmelze derart, daB deren Gasgehalt zumindest annahernd konstant 
bleibt, so daB ein tiomogenes Endprodukt erhalten wird. 

Weitere Kennzeichen und Vorteile der vorliegenden Erfindung erge- 
ben sich aus der Beschreibung zweier Ausfuhrungsbeispiele der erfindungsge- 
maBen Vorrichtung, welche in der Zeichnung schematisch dargestellt sind. 

GemaB der Ausf uhrungsform nach Figur 1 hat die zur Durchfuhrung 
des Verf ahrens dienende Anlage 1 eine als ReiBverdichter ausgebildete 
Zerkleinerungsvorrichtung 2, der das dem RecyclingprozeB zuzufuhrende 
Kunstst off material 3, insbesondere geschaumtes Polystyrol, z.B, Styropor 
(Wz) t mittels eines Forderers 4 zugefuhrt wird . Das Kunststof f material 3 
fallt von oben in einen Aufnahmebehalter 5 der Zerkleinerungsvorrichtung 4, 
in dessen Bodenbereich eirr Werkzeug 6 fur die Zerkleinerung bzw. Hischung 
des Kunststof fraateriales 3 urn eine vertikale Achse 7 umlauft, wobei der 
Antrieb des Werkzeuges 6 von einera Motor 8 erfolgt. Das Werkzeug 6 ist mit 
auf das Kunststof f material 3 einwirkenden Messern 9 versehen, die das 
Material 3 zerkleinern und mischen, wobei das Material im Aufnahmebehalter 
5 in Form einer Mischtrorabe 10 umlauft. Auf der Hohe des Werkzeuges 6 hat 
die Seitenwand des Aufnahmebehalters 3 eine Austragsoffnung 11, an die das 
Gehause 12 einer Schnecke 13 in radialer Richtung angeschlossen ist. Die 
Schnecke wird an ihrem dem Aufnahmebehalter 5 abgewendeten Ende von einem 
Motor 14 angetrieben. Mittels der Schnecke 13 wird das aus dem Behalter 5 
zugefuhrte Kunststoffmaterial plastifiziert und am AuslaB 15 des GehSuses 
12 im plastifizierten Zustand bzw. als Schmelze in eine Leitung 16 
gedruckt. Das Gehause 12 ist welters mit seitlichen Offnungen versehen, 
durch welche aus der von der Schnecke 13 geforderten Schmelze Gase in eine 
Entgasungseinrichtung 17 uber eine Oder mehrere Leitungen 18 entweichen 
konnen. Diese Gase werden zweckmaBig gesammelt, erf orderlichenf alls 
gereinigt und der Wiederverwendung zugefuhrt. 

In die Leitung 16 ist zumindest ein Filter 19 eingeschaltet , durch 
das die Kunststoffschmelze von mitgefuhrten Verunreinigungen befreit wird. 
Vor dem Filter 19, gesehen in FlieBrichtung der Kunststoffschmelze (Pfeil 
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1 20), ist an die Leitung 16 ein Druckfuhler 21 angeschlossen , der auch mit 
exner Steuereinheit 22 verbunden ist, durch welche die gesamte Anlage ± 
uberwacht und im Sinne eines optimalen Betriebszustandes gesteuert wird An 
dxese Steuereinheit 22 ist auch der Motor 14 angeschlossen. In der Leitung 
16 Ixegt nach dem Filter 19 eine als Zahnradpumpe ausgebildete Sdrolzepuipe 
23, wad* d«h einen Motor 31 angetrieben wird und das Kunststoffmaterial 
durch die Leitung 16 in das Gehause 24 eines Mischers 25 fuhrt, welcher als 
statxscher oder dynamischer Mischer ausgebildet sein kann. Das dargestellte 
Ausfuhrungsbeispiel zeigt einen dynamischen Mischer, welcher ein im Gehause 
24 gelagertes Mischelement, z.B. eine Mischschnecke 26 aufweist, die durch 
exnen Motor 27 angetrieben wird. Anstelle eines solchen dynamischen 
Mxschers kann auch ein statischer Mischer treten, bei welchem im Gehause 24 
Schxkanen vorgesehen sind, welche auf das zugefuhrte Kunststoffmaterial 
exnen Mischeffekt ausOben. Im Mischer 25 erfolgt die Wiederbegasung des 
15 Kunststoffmateriales bzw. die Einarbeitung des Gases in den nur ein 
Zwxschenprodukt darstellenden plastifizierten bzw. sdrolzenartigen Kunst- 
stoff, welcher mittels der Pumpe 23 vom Entgasungsextruder 12, 13 direkt 
zugeleitet wird, ohne jedweden Zusatz eines gashaltigen Kunststoffes oder 
von neuem Kunststoffmaterial. Hiezu sind zwischen der Schmelzepumpe 23 und 
20 dem Mischer 25 an die Leitung 16 ein weiterer Druckfuhler 28 und eine 
Einrichtung 29 zur Gaszufuhr in die Kunststoffschmelze angeschlossen. Ein 
weiterer Druckfuhler 30 ist an die Leitung 16 zwischen dem Filter 19 und 
der Pumpe 23 angeschlossen. Die Gaszufuhreinrichtung 29 hat eine Dosier- 
einrichtung 32 mit exner Pumpe fur das in die Kunststoffschmelze 
25 exnzubrxngehde Treibgas, welche Einrichtung 32 von einen, Motor 33 
angetrieben und mit Treibgas, z.B. bei Atmospharendruck flussigem Pentan 
aus exner Treibgasquelle 34 versorgt wird. Alle diese Motoren 14, 27 31 
33 sind ebenso wie die Druckfuhler 21, 28, 30 und das Filter IS an die 
Steuereinheit 22 angeschlossen. Weiters ist an diese Steuereinrichtung 22 
30 exn Motor 35 fOr eine Granuliereinrichtung 36 angeschlossen, der das zu 
granulierende Kunststoffmaterial vom Mischer 25 uber einen Extruderkopf 37 
zugeleitet wird. Vor dem Extruderkopf 37 lauft zumindest ein durch den 
Motor 35 angetriebenes Messer 38 urn und die abgeschlagenen Kunststoffkorner 
samraeln sich in einem Granuliergehause 39, wo sie gekuhlt und durch einen 
35 AuslaB 39- in Richtung des Pfexles 40 abgefuhrt werden. 

Die der Wiederbegasung zugefuhrte Kunststoffmenge stammt aus- 
schlxeBlich vom Extruder, der vom Gehause 12 und der Schnecke 13 gebildet 
ist. wobei jedoch selbstverstandlich me hrere solche Extruder gemeinsam an 
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die Leitung 16 angeschlossen sein konnen. Es erfolgt also kein Zusatz von 
Neuware zum von der Schnecke 13 in die Leitung 16 geforderten 
Kunststoff material, es sei denn, es wird Neuware uber den Forderer 4 in die 
Zerkleinerungsvorrichtung 2 zusararaen rait dera anderen Kunststoffmaterial 
eingebracht. Letzters kann der Fall sein, wenn Abfalle aus der Produktion 
von Neuware aus geschaumten Kunststoff en verarbeitet werden, also z.B. 
Reste von geschaumten Kunststoffblocken usw. 

Die ganze Anlage 1 wird von der Steuereinrichtung 22 so gesteuert, 
daB der Treibgasfullgrad am durch den AuslaB 39' abgefuhrten 
Kunststoff granulat zuraindest annahernd konstant bleibt, auch wenn die 
Qualitat des uber den Forderer 4 zugefuhrten Kunststoff materiales 3 sich 
andert. Hiezu dient zunachst eine Einrichtung 43 zur Messung . der pro 
Zeiteinheit in der Leitung 16 flieBenden Kunststoffmenge, welche 
Einrichtung 43 rait der Steuereinheit 22 verbunden ist. Da durch den 
Druckfuhler 30 und die Einrichtung 22 dafur gesorgt wird, daB der Druck des 
uber die Leitung 16 der Zahnradpumpe 23 zugefuhrten Kunststoffroateriales 
sich innerhalb eines vorbestimmten Druckbereiches bewegt, so daB die 
Zahnradpumpe 23 stets voll gefullt ist, jedoch auch eine schwankencb 
KonpcdmieEung cfes KU s tstoffrpal go ales vernueden ist, veitaLt sich die von dsr 
Zahnradpumpe 23 geforderte Kunststoffmenge proportional zur Drehzahl der 
Zahnradpumpe 23. Diese Drehzahl kann im einfachsten Fall durch einen die 
Einrichtung 43 bildenden Drehzahlmesser 44 erf aBt und an die 
Steuereinrichtung 22 gemeldet werden. Unr hiebei auch Anderungen des der 
gesamten Anlage 1 zugefuhrten Kunststoff materiales zu berucksichtigen f 
dient der den Vordruck der Zahnradpumpe 23 abfOhlende Druckfuhler 30. Wird 
also z.B. von der einen Extruder bildenden Schnecke 13 leichteres ( hoher 
geschaumtes) Kunststoffmaterial 3 eingezogen, so sinkt die durch den AuslaB 
15 in die Leitung 16 pro Zeiteinheit geforderte Kunststoffmenge ab. Als 
Folge davon wird auch der Druck vor der Schmelzepumpe 23 absinken, was 
durch den Druckfuhler 30 an die Steuereinheit 22 gemeldet wird. Diese 
veranlaSt, daB die Schnecke 13 schneller uber den Motor 14 angetrieben wird 
und bzw. oder die Schmelzepumpe 23 langsamer uber den Motor 31 angetrieben 
wird. Wird die Geschwindigkeit der Zahnradpumpe 23 verstellt, so veranlaBt 
der Drehzahlmesser 44 der Einrichtung 43 die Steuereinrichtung 22 zUgleich, 
daB eine in der Dosiereinrichtung 32 vorhandene Gaspumpe 45 proportional 
mitverstellt wird. Um den uber den Druckfuhler 30 abgefuhlten Vordruck der 
Zahnradpumpe 23 - wie erwahnt - innerhalb eines vorbestimmten Bereiches zu 
halten, um zu vermeiden, daB die Zahnlucken der Zahnradpumpe 23 nicht voll 
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rait Kunststoff material gefullt werden bzw. da6 durch die Schrelzepurpe 23 eine 
zusatzliche Kmprimieiuig das Kiret^fihHteriales erfolgt - void iter die Steuereinteit 22 
in erster Lime die Arbeitsgesdvandigkeit der Plastifiriprsdrecke 13 durch Dxehzahliegelung 
das Motors 14 entsprechend geregelt. Zusatzlich hiezu kann - insbesondere dann, 
wenn die erwahnte Orehzahlregelung des Motors 14 nicht ausreicht - auch die 
Drehzahl des Motors 31 der Zahnradpumpe 23 entsprechend von der 
Steuereinheit 22 geregelt werden. Dies hat eine Anderung des von der 
Zahnradpumpe 23 gefSrderten Stromes pro Zeiteinheit zur Folge, was uber den 
Drehzahlmesser 44 an die Steuereinheit 22 geraeldet wird, die entsprechende 
proportioned Regelung der Gasdosierung in der Einrichtung 29 veranlaBt, 
z.B. in einfacher Weise durch Regelung der Laufgeschwindigkeit der Gaspurape 
45 mittels des Motors 33. Weiters wird durch den hinter der Zahnradpumpe 23 
an die Leitung 16 angeschlossenen DruckfGhler 28 der FSrderdruck der 
Zahnradpumpe 23 Gberwacht. Da dieser Druck wichtig ist fur die Gasaufnahme 
der Schmelze, wird dieser Druck uber die Steuereinheit 22 nach Moglichkeit 
konstant gehalten. Hiezu wird zunachst uber die Steuereinheit 22 der Motor 
27 des Mischers 25 so beeinfluBt, daB der Mischer 25 stets gerade soviel 
Volumen an Kunststoff-Gas-Mischung aufnimmt, als ihm durch die Zahnradpumpe 
23 bzw. durch die Gaspumpe 45 zugefuhrt wird. Zusatzlich hiezu kann der 
Widerstand im Mischer 25 durch Anderung der Viskositat des im Mischer 25 
befindlichen Kunststoff materiales beeinfluBt werden. Hiezu sind am Mantel 
des Gehiuses 46 des Mischers 25 mehrere Heiz- bzw. Kuhlzonen 47 angeordnet, 
die zusammen eine Heiz- und KOhl-Kaskadensteuerung ergeben und einzeln oder 
in beliebiger Kombination durch die Steuereinheit 22 in Abhangigkeit des 
als FuhrungsgroBe dienenden konstanteh Druckes in dem hinter der Zahnrad- 
pumpe 23 liegenden Abschnitt der Leitung 16 zugeschaltet werden konnen. 

Wie die Zeichnung zeigt. mundet die Leitung 41, uber welche die 
Treibgaszufuhr zur Schmelze erfolgt, in die Leitung 16, so daB in jenem Ab- 
schnitt der Leitung 16, welcher zwischen der Leitung 41 und dem Mischer 25 
liegt, bereits eine Vormischung des Kunststoff materiales mit dem Treibgas 
erfolgt. Es kann jedoch die Leitung 41 auch an das Gehause des Mischers 25 
angeschlossen sein. ZweckmaBig liegt in der Leitung 41 ein nicht darge- 
stelltes Ruckschlagventil. 

Wie ferner, in der Zeichnung dargestellt ist, sind die- beiden 
Schnecken 13,26 an ihren den Motoren 14 bzw. 27 zugewendeten Enden mit in 
Gegenrichtung fordernden Schneckengangen 42 versehen, welche eine 
Abdichtung fur die uber die Motoren 14 bzw. 27 angetriebenen Antriebswellen 
bilden. 
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Oer Oruckfuhler 21 dient dazu, den Oruck der Kunststoffschmelze 
unraxttelbar am AuslaB 15 und vor den, Filter 19 abzufuhlen. Dies hat den 
Zweck, die Verschmutzung des Filters 19 zu uberwachen und rechtzeitig einen 
Siebwechselvorgang oder SiebrGckspulvorgang einzuleiten, wenn der Druck in 
der Leitung 16 vor dem Filter 19 uber einen vorbestimmten Wert ansteigt. 
Diese Vorgange werden ebenfalls von der Steuereinheit 22 veranlaBt 
Geeignete Filter 19, welche einen Siebwechsel- oder Siebreinigungsvorgang , 
z.B. durch RuckspOlung, ohne wesentliche Beeintrachtigung des 
Kunststoffmaterialdruckes in der Leitung 16 nach den. Filter 19 gestatten 
sind.bekannt. ' 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, mehrere Zerkleinerungsvor- 
richtungen 2 und daran angeschlossene Extruder 12,13 uber mehrere Leitungen 
16 an einen gemeinsamen Mischer 25 anzuschlieBen. In analoger Weise ware es 
moglich, von einem einzigen Extruder 12,13 mehrere parallels Leitungen 16 
zu einem Mischer 25 zu fuhren. 

Es ware auch moglich, uber die Leitung 16 das plastifizierte 
Kunststoffmaterial unmittelbar, d.h. ohne Forderung durch eine 
Schmelzepumpe 23, in den Mischer 25 einzuleiten. Dies setzt jedoch voraus, 
daB der Durchstrora des Kunststoffmateriales 16 in dieser Leitung in 
geeigneter Weise uberwacht werden kann, beispielsweise durch einen ublichen 
FluBmesser. Aus den erwahnten Grunden muB auch der Druck in der Leitung 16 
uberwacht werden. Die Regelung der Gaszufuhr bzw. der Laufgeschwindigkeit 
der Schnecke 13 und bzw. oder des Mischers 25 erfolgt uber die 
Steuereinheit 22 in analoger Weise wie fruher beschrieben. 

Bei der Ausfuhrungsvariante nach Fig. 2 ist an das Gehause 12 der 
Schnecke 13 ein Vakuum-Kontrollgerat 48 angeschlossen , welches das 
gemessene Vakuum an die Steuereinheit 22 meldet. Dies dient zur Ober- 
wachung der Funktion der Entgasungseinrichtung 17 und verhindert daher eine 
Explosionsgefahr fur das zur Begasung verwendete Pentan. Welters ist an de 
Granulierkopf 37 bzw. dessen Strangduse 49 nicht unmittelbar eine 
Granuliereinrichtung 36 angeschlossen, sondern unter Zwischenschaltung 
einer StrangxOhleinrichtung 50, in welcher die Strangduse 49 angeordnet 
ist. Der von ihr^erzeugte Kunststoffstrang lauft in der Kuhleinrichtung 50 
in einem Kuhlbad tritt erst nach Durchlaufen der Strangkuhleinrichtung 50 
in die Granuliereinrichtung 36 ein. in welcher die Granulatteilchen in an 
sich bekannter Weise aus de«n Strang durch Abschlagen mittels rotierender 
Messer erzeugt werden. Das Granulat tritt durch den AuslaB 39- in Richtung 
des Pfeiles 40 aus der Granuliereinrichtung 36 aus. Auch die Verhaltnisse 
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in der Strangkuhleinrichtung 50 konnen von der Steuereinheit 22 in 
gewunschter Weise beeinfluBt werden. 
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Patentanspruche : 

1. Verfahren zum Recycling von begastem Kunststoff material , z.B. 
geschaumten Polystyrol, in einer Anlage f in welcher das Kunststoff material 
aufgeschmolzen, filtriert, entgast, granuliert und durch Mischung mit 
Gas wieder begast wird, wobei die Wiederbegasung in der gleichen Anlage wie 
das Granulieren erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB die Wiederbegasung an 
dem der Entgasung unterworfenen Kunststoffmaterial und vor dem Granulieren 
in jenem plastischen Zustand des Kunststoffmateriales durchgefuhrt wird, 
der noch vora Aufschmelzvorgang und der Entgasung herruhrt und daB hiebei 
zwecks VergleichmaBigung des Begasungsgrades das pro Zeiteinheit in das 
Kunststoffmaterial eingefuhrte Gasvolumen und das bei der Mischung 
pro Zeiteinheit verarbeitete Mischungsvoiumen proportional dem pro 
Zeiteinheit der Begasung zugefuhrten Kunststoff volumen geregelt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, daB das pro 
Zeiteinheit der Begasung zugefuhrte Volumen des Kunststoffmateriales 
innerhalb eines vorbestijnmten, vorzugsweise nahe der maximalen Kapazitat 
dqr verwendeten Anlage liegenden, Bereiches gehalten vdrd, 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
das eingesetzte Kunststoffmaterial zerkleinert und sodann mittels einer 
Schnecke plastifiziert und entgast word, daB nur die so erhaltene entgaste 
Schmelze ndtteis einer atnelziepuipe, voraugswease einer Zahnradpumpe, zu einem 
Hischer gefordert wird, dem auch das eingesetzte Gas zugefuhrt vdxd, wobei 
die von der Sdhrelzepurpe pro Zeiteinheit geforderte Kunststoffmenge uberwacht 
und als FuhrungsgroBe fur die Gaszufuhr verwendet wird, und daB der Druck 
des Kunststoffmateriales auf der Saogseite cfer Schmelzepuipe Obervatrt ind innerhalb 
eines varbestinntei Beceiches, vorzugsweise auf einen moglichst konstanben Vfert, dnxh 
Vferandecurg cfes Laufes der Sdrolzepuipe und bzw. oder des Laufes der Schnecke 
gehalten wird. 

4- Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Gas 
dem Strom des Kunststoffmateriales schon vor dessen ELnleitung in den 
Hischer zugesetzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei Abweichung des Druckes der von der Schmelzepumpe geforderten 
Kunststoff schmelze von einem vorgegebenen Sollwert die Viskositat der vom 
Mischer verarbeiteten Mischung durch KOhlung und bzw. oder Erwarmung 
entsprechend verandert wird, vorzugsweise bis zur Erreichung dieses 
Sollwertes. 
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6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Entgasung des Kunststoffmateriales das Vakuum uber- 
wacht wird. 

7. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, mit einer Zerkleinerungsvorrichtung (2) fur das 
zu verarbeitende Kunststoff material , an welche /2l el5?e 3St durch einen Motor 

(14) angetriebene Schnecke (13) zur Plastifizierung dieses Materiales 
angeschlossen ist, der eine Entgasungseinrichtung (17) fur das 
Kunststoffmaterial zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB der AuslaB 

(15) nur dieser Schnecken (13) roittels zumindest einer Leitung (16) mit 
einem Mischer (25) verbunden ist, an den auch eine Einrichtung (29) zur 
Gaszufuhr angeschlossen ist, und daB an zumindest eine dieser Leitungen 

(16) eine Einrichtung (43) zur Erfassung der pro Zeiteinheit in diese 
Leitung (16) flieBenden Kunststoffmenge angeschlossen ist, welche 
Einrichtung (43) mit einer Steuereinheit (22) fur die Gaszufuhr zum Mischer 
(25) und fur die Drehzahl des Motors (14) der Schnecke (13) verbunden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB in die 
von der Schnecke (13) zum Mischer (25) fuhrende Leitung (16) eine Sdrolzeputpe 
(23), insbesondere eine Zahnradpumpe, zur Forderung der Kunststoff schmelze 
eingeschaltet ist, wobei eine MeSeinrichtung , z.B. ein Drehzahlmesser (44), 
fur die Laufgeschwindigkeit dieser Schnelzepuipe (23) vorhanden ist, und daB an diese 
teitung (16) ein DruddShler (30) fur dan Druck auf dsr Saugseite dieser Schnelzepurpe (23) 
angeschlossen ist, uid wobei dieser Druckfuhler (30) und die MeBeinrichtung , 
z.B. der Drehzahlmesser (44) , mit der Steuereinheit (22) verbunden sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Einrichtung (29) zur Gaszufuhr mittels einer Gasleitung (41) an die das 
Kunststoffmaterial zum Mischer (25) fuhrende Leitung (16) angeschlossen 
ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schrelzepuipe (23) ein Filter (19) fur das Kunststafifirateraal vorgeschaltet 
ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB vor 
dem Filter (19) ein weiterer Druckfuhler (21) an die zur Schmelzepumpe (23) 
fuhrende Leitung (16) fur das Kunststoffmaterial angeschlossen ist, welcher 
Druckfuhler (21) ebenfalls mit der Steuereinheit (22) verbunden ist. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auch ein Druckfuhler (30) fur den Druck des von der 
Schmelzepumpe (23) zum Mischer (25) geforderten Kunststoffmateriales an die 
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1 Leitung (16) angeschlossen ist, welcher Druckfuhler (30) ebenfalls mit der 
Steuereinheit (22) verbunden ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Mischer (25) mit, vorzugsweise mehreren; Heiz- und Kuhlzonen (47) versehen 

5 ist, die rait der Steuereinheit (22) verbunden sind. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB an das Gehause (12) der Schnecke (13) eine Vakuum- 
kontrolleinrichtung (48) ira Bereich der Entgasungseinrichtung (17) 
angeschlossen ist (Fig. 2). 
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